


Eléments Mathématique sur les Groupes
-

bien
.

-

En préparera pour le passage de l'elg de
Sima vers l'ego de Shoe pour la fact

des entiers naturels .

* .

AKÛndunu

11 Groupe fini G = { g. , gr , - - .

, gn )

opération de groupe maI multiplicativement

g , C- G et gre G alors gG|
( notation additive ¥G)

.

1) Associativité Cgg
') g

"
= g

'

g
")

2) J e e G t - q g e = eg = g ( èlém neutre )

3) 3 invente pour tout gr. g-
"

g = g g-
'
= e



On dire que le groupe est commutatif si

gg
'
= j' g .

Ici on va s' occuper uniquement de G connu6¥
-

Notion de sous - groupe .
H c G t - q
-

• si h et L' e H alors hh' -
_
L'hetl

^ - -
-
. - - - - - r

• si h c- H alors b- t e- H .

en conséquence hh
"
=
t'h = e c- H

.

de plus l'associativité est aussi vérifiée dans H

puisqu'elle est vraie dans G et que la loi et

stable ds H .

⇒ un sous - groupe HCG est aussi un groupe
⇒ - -

Reine H = Le} et H = G sous deux

sous groupes triviaux qui existent toujours
.



Classe d' équivalence d' un sous groupe HCG .

-

Def : pour chaque élément je G la

classe d' équivalence amenée

Eg = ( glr I he H } .

il s'agit de l'enumhbakignebh-pairdeger.ggissant avec tous les Eléments de te

-

;ÆÏ¥↳
Quand G est commutatif on peut agir à
gauche ou à droite

Eg = { gh the H} e- { h g l h c- H} .



Propriété fondamentale
-

: Si g # g
' dans G

alors on bien Eg = Eg ,|
- bien Eg M Eg , = ¢ .

Théorème de Lagrange .-

ci) Soit g et g
' E G .

Alors en a deux
= - -

possibilité : Eg = Eg , on Eg MEG , = ¢
mm

di) le membre de classer d' équivalence est

égal à⑤ =
laid et en

IHI Card CHI

particulier 141 doit m'uneirement diviserff1.

Notation : L' ensemble du clamer d'équiv est

noté % et se cardinalité IOYHI = ¥
- -

IHI
'

ensemble membre entrer



titi)
Fixons g et j' c- G .

Si Eg MEG , = ¢
alors rien à prouver .

Simon Eg MEG , # ¢
et J J e Eg REGI .

Du coup puisque
- -

g- et g sont dans Eg ,
3- h C- tt t - q

g- = gh . * ,

aussi puisque g- et g
' sont dans Egi , 3- L'et

t -
q g- = g

' L ' *
EH
-

* ⇒ gh = jh
'

⇒ gghh
'
- '
= g
'

-

-⇒ 1g ' C- Eg - Ca,
⇒

Mais encore g
' d'

h-t-g-xfg.EE#f--Cbser-sEgccEgCb7EgcEg
, } ⇒ /Eg



Preuve de Cii)
-

:

On remarque simplement que

IEGI = IL Gh the H} ) = IHI
.

mm -

En effet l' application :

H → Eg
LA gh = f4)

est un
.

• injection car gh, = gh , ⇒ 4--4 ,
"f-i. →

• surjection Cgh ) j ' = h .

Par conséquence I. IHI = 1Gt .
⇒ 1%1=11
- MI .

entier .

et nécessairement IHI doit diviser LGL . §



I.mayquimitlethm .

aucun

• San- groupe H est la classe d'élu de l'elemutemen.be
• les classes d' équivalences sont toutes distinctes et

fanent un feuilletage de G ou si vous voulez

une parti he de G .

•At:

" -¥:
•



Exemples . simples .

loi de groupe .

#addition mode

② G = e) esp met du net binaire à

m composante .

H = LE , a- } o# a- c- F5

M- t

1Gt = Û
,
IHI = 2

, 1%1 =# =L
AI

E± = LE = ± ⑦ E) .

exercice µ -

=

- 3 et e = ( o, bo )

dessin du danser d' équin dans le

cube de Hamming .

Aussi à faire pour a- = Co, 1,1)
et a- = CI , 1, 1)

② G =#Î
,
⑦ ) et H = son - en xD de

dimension K
.

n- K .

1%1 - E -

_
a

t
¢

LHL = 2
NI

↳ x. ↳ ⑤khat- tdxhk
Xi Ho, is



③ G =

,
+ ) entiers naturels munis
e- de l'addition usuelle .

H = t.tk avec t entier positif .
-
Ile des multiples de n .

{, - 2h , - t , 0 , n, 2h, 3h , 4h , - - -} = H .

7
Sous - groupe de RL -

juive?

O• → H = n'2 .

- . .

,
otr
,
o + rr ,

- - - -

q ⇒ 9=10

Ïüüiâ
TE

=-3 : 3 Eo
,
Es
, Ez . Il

Üais G

ma÷¥=%ËË÷::



TE⇐ t - r .

Les entiers mod n = { 0, 1 , 2 , - - - ,
r- t }

.

= l'ensemble E- des classes
riz

d' équivalence du four pour

t'2 ds legroupe E -

④ G- l'Ère) -_ça i. r . -→ mis .

Mrs mod M c- e.d

que + est faite modulo M .

avec M entier (grand ) .

f1 = t'2 inclus dans { 0, 1,2 , - - -, M- t } .

-muhlp.lu der

• Quand - ent - ce que Heston sous groupe de G ?

Nécessairement of faut que LA divise M .
à cause du

II.thmd Grange → Réfléchir à ceci .

t.in ne divise dans M clous H n'estpas s-gum de G .

ta


